Denna syntes ir ett utdrag ur rapporten “Naturhinsyn
vid avverkning - en syntes av forskning frin Norden och
Baltikum”. I rapporten sammanfattas och syntetiseras 120
vetenskapliga studier som belyser effekten av hinsyn vid
slutavverkning av skog. Den forsta delen behandlar kant-
zoner utmed vattendrag. Kommande delar har rubrikerna
Hinsynsytor, Hogstubbar, D6d ved, Asp, Kostnadseftektiv
hinsyn och Internationella kunskapsoversikter.

Rapporten ir framtagen inom forskningsprogrammet
Smart Hinsyn och kommer att publiceras 1 sin helhet
viren 2016.

Forfattare ir Lena Gustafsson, SLU, Jan Weslien, Skogforsk,
Mats Hannerz och Yvonne Aldentun, Silvinformation.
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Kantzoner utmed
vattendrag

Skog utmed vattendrag har ofta sarskilda kvaliteter som gynnar den
biologiska mangfalden. Luftfuktigheten ar hég och miljon ar skuggig. Ofta finns
mer l6virad an i omgivande skog och i kanten finns sarskilda substrat som stenar,
fuktiga jordslanter och val utvecklade tradbaser.

En del partier bestar ockséa av ofta vat mark. Kantzoner hyser darfor ibland arter
som ar kansliga for stérningar som kalavverkning. En vanlig atgard &r att lamna en
trad- eller buskbevuxen zon kring vattendraget. Kantzonens paverkan péa olika arter
har varit foremal for olika vetenskapliga studier, liksom betydelsen av bredden pa
zonen och olika miljofaktorer.
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Begrdnsat antal studier

Endast ett 10-tal studier av naturhinsyn i form
av kantzoner utmed vattendrag har utforts 1
Sverige, Norge och Finland, och ingen 1 Balti-
kum. Olika organismgrupper som mossor, lavar,
kirlvixter, figlar, smafjirilar och landsnickor har
varit i fokus. Flest studier har gjorts i Sverige

dar framforallt mossor studerats. Nyligen har en
kunskapsoversikt gjorts 6ver kantzoners effekt pa
bide vattenkvalitet och biologisk mangfald (8).

Rikare mangfald i kantzonerna an pa
angrdansande hyggen

Flera studier visar att antalet arter och fore-
komster av organismer ir hogre om kantzonen
ir tridbevuxen jaimfort med om den ir kalav-
verkad.Vilka arter som forekommer beror pd
miljéforhallandena 1 och omkring vattendraget.

[ en studie minskade tickningen av mossor
kraftigt (ner till 30 %) efter kalavverkning, men
mindre (ner till 60 %) om kantzonen var tridbe-
vuxen (4). Nir samma studie upprepades 10-11
ar efter avverkningen hittades 60 % av arterna
1 kantzonerna men bara 20 % pa de avverkade
ytorna (6). I samma studieomride framkom att
antalet arter och individer av landsnickor var
hogre 1 kantzonerna jamfort med pa hyggesy-
torna (6). Hoga pH-virden och férekomst av
block bidrog till fler arter av mossor i kantzo-
nerna (5).

[ en finsk studie 6ver nattflyn och mitare
fanns ingen skillnad mellan kantzoner och
gammal skog men diremot hade hyggena
ligre art- och individantal (9). Kantzonerna
1 studien var mycket breda, 30 — 70 meter.
Tva av arterna var vanligare 1 kantzonerna in
i gammal skog och forfattarna diskuterar att
for dessa kan kantzonerna eventuellt fungera
som spridningskorridorer.

”Sex av tio rodlistade
arter fanns kvar
| kantzonen”

Kantzonens bredd betyder mycket

Den enda studien dir effekten av kantzonens
bredd undersokts dr gjord 1 Norge. I den hit-
tades ett starkt samband mellan kantzonsbredd
och antalet figelarter, ju bredare desto fler arter,
upp till 30 m frin vattendragen. Fler arter fanns
i rika 4n fattiga vegetationstyper och artanta-
let gynnades ocksd av en hog andel gran och
lig genomsiktlighet.Vissa arter som fanns i

skog saknades helt 1 kantzonerna, t.ex. duv-
hok, nétvicka och storre hackspett (7). I nigra
svenska studier har kantzoner med 10 m bredd
undersokts och forskarna drar slutsatsen att detta
inte ir tillrickligt for att bevara artsamhillena av
landsnickor och mossor (2, 3).

Praktiska rad

= Hyggen bér inte tas upp samtidigt pa bada sidor
om ett vattendrag.

= Kantzonerna bor vara sérskilt breda dar det finns
mycket upphdjda substrat som l&gor och stenar

= Kunskapséversikten dver vattenkvalitet och
biologisk mangfald ger radet att koncentrera
kantzoner till storre utstromningsomraden, dvs.
till bléta marker, eftersom det dar finns en hog
artrikedom av karlvaxter samtidigt som det ar
gynnsamt for vattenkvaliteten. Enligt andra
forskare bor man om man vill bevara landsnéckor
och mossor istéllet [Amna sarskilt breda kantzoner
pa friska-fuktiga marker eftersom sédana arter
dverlever béattre pa blota an frisk-fuktiga marker.

= Det &r svart att baserat pé studierna rekommen-
dera en specifik bredd fér kantzoner. 10 meter
verkar dock for lite for att bevara alla mossor och
landsnackor. De norska fagelforskarna foreslar
att minst 30 m breda kantzoner bor lamnas.
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Hugg bara en sida &t
gangen léangs vattendraget

Effekter kvarstar lange i kantzoner

I en studie av ett antal bestind 1 Norrland framkom att
mossfloran vid vattendrag dir kanterna avverkats 30-50 ar
tidigare var utarmad jimfort med kantzoner 1 gammal skog
(1). Artantalet var aven ligre jimfort med nyligen lamnade
kantzoner, men hogre in pa hyggen. I en studie av mos-
sor hade kantzonerna fortfarande en viktig roll ett tiotal

ar efter avverkning (6). Sex av tio rodlistade mossor fanns
kvar jaimfort med bara tvi av tio pd de intilliggande, Sppna
hyggesytorna.
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Faglarna gynnas av minst
30 m breda zoner.

Breda zoner dar det finns
gott om stenar och lagor.

Hogre artantal och 6verlevnad pa vata an pa

friska och fuktiga marker

I en studie 1 Mellannorrland klarade landsnickor avverk-
ning utmed kantzoner bittre pa vita 4n friska-fuktiga mar-
ker, och vita miljoer kan dirfor enligt forfattarna fungera
som refugier for dessa arter (6). En forklaring 4r att moss-
ticket, som ir fuktighetshallande, forblev intakt.
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Kantzoner hjalper mossor att overleva avverkningen

Ett referat av: Dynesius, M. & Hylander, K. 2007. Resilience of bryophyte communities to clear-cutting of boreal stream-side forests. Biological Con-

servation 135, 423-434,
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Miljon kring ett vattendrag ar ofta gynnsam for
mossor. Men vad hander med mossorna nar
skogen avverkas? En studie i norra Sverige
visade att antalet arter av levermossor och
bladmossor minskar efter kalavverkning. Mossor
pa stenar och ved missgynnas ocksa. Effekten
ar stor de narmaste aren efter avverkning men
kvarstar till viss del dven efter 30-50 ar. Om

en kantzon lamnas runt vattendraget mildras
effekterna och aven kansliga arter kan overleva.
Det ar dock osédkert hur deras 6verlevnad ser ut
pa lang sikt.

Kantzoner avverkade nyligen, for 30-50 ar sen och
avverkningsmogen skog jamfordes

Studiens huvudsyfte var att undersoka de kortsiktiga effek-
terna pd mossor lings skogsvattendrag efter kalavverkning,
och om effekterna kvarstir nir bestindet har vuxit upp. I

tvd parallella studier undersoktes mossor 1 en 10 meter bred
zon nirmast vattendragen. I den ena studerades de kortsik-
tiga effekterna, 2,5 ar efter avverkning. i ett omrade i s6dra
Norrland.Ytorna inventerades fore och tredje sommaren efter
avverkning. I den andra studien undersoktes de lingsiktiga
effekterna. Omriden avverkade for 30-50 ir sedan jimfordes
med stindortsmassigt jimforbara ytor i avverkningsmogen
skog, 1 olika delar av Norrland.

I samtliga provytor gjordes en noggrann inventering av alla
mossor och totalt registrerades nastan 300 arter. Mossorna
klassificerades med hinsyn till huvudsaklig livsmiljé 1 fyra
grupper: skogslevande arter; klippor, 6ppna vitmarker och
storda miljoer som vigkanter och flodbanker. De delades dess-
utom in 1 substratgrupper, t.ex. konvexa substrat som stenar,
ligor och tridbaser.

En sirskild grupp klassades som arter med lig resiliens, d.v.s.
arter som har svirt att dterhamta sig. Det var arter som fanns
i firre antal efter kalavverkning i bide lingtids- och korttids-
forsoket.

Kalavverkning paverkar en hel del arter negativt

I korttidstorsoket var antalet levermossor och arter knutna till
ligor och stenar hogre efter 2,5 ir 1 den sparade 4n 1 den av-
verkade kantzonen. Lingtidsforsoket visade att dessa skillnader
bestod fortfarande efter 30-50 ar. Samtidigt gjorde avverk-
ningen att en del storningsgynnade arter 6kade men denna
okning hade dock forsvunnit efter 30-50 ar. Ett stort antal
arter var knutna till den avverkningsmogna skogen, t.ex. 5 av 7
rodlistade arter.
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Antal "lag-resilienta” mossarter per yta
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Gammal skog  Hygge 3 ar Hygge med kantzon "Hygge"30-50 ar

Manga levermossor langs vattendrag minskar efter kalavverkning och
effekten kvarstar aven 30-50 ar efter hyggesupptagningen. | studien séag
man dock att vissa lag-resilienta arter (arter som har svart att aterhamta
sig) klarade sig battre om en kantzon lamnas runt vattendraget.

Exempel pa en art som missgynnas av kalavverkningen (6verst), fingerbal-
mossa (Riccardia palmata), och en art som i stéllet gynnades av avverk-
ning (nederst), sumpsidenmossa (Plagiothecium denticulatum). Foton fran
Wikipedia commons (Hermann Schachner och Kristian Peters).

Kantzoner kan hjalpa kédnsliga arter

De arter som hade svirast att anpassa sig till miljoforindringen
efter en kalavverkning ir ocksi de arter som har storst behov
av naturhinsyn. Kantzoner kring vattendrag gjorde att firre
kinsliga mossarter forsvann i den utférda studien. Om arterna
formdr Gverleva lingsiktigt och sprida sig ut 1 det uppvixande
bestindet finns det dnnu inget svar pi. l



Mossor som indikatorer pa miljoforandringar langs skogliga

vattendrag

Ett referat av: Hylander, K., Jonsson, B G. & Nilsson, C. 2002. Evaluating buffer strips along boreal streams using bryophytes as indicators. Ecological

Applications 12(3), 797-806.

Manga mossor ar kansliga for forandringar

i mikroklimatet, och kan darfér fungera som
indikatorer pa miljéférandringar. | den har studien
har forskare placerat ut tre mossarter i olika
backnara skogsmiljéer och studerat hur de har
reagerar under en tre manader lang period. |

den intakta skogen véxte de transplanterade
mossorna bra. P4 hygget vaxte de daremot
mycket lite, och ménga skott av mossorna dog.
En kantzon runt backen hade en viss positiv
effekt pa vata marker, daremot en lagre effekt pa
friska-fuktiga marker.

Effekten av kantzoner vid skogsbackar

Studiens syfte var att undersoka miljéforandringarna efter
kalhuggning med och utan en kantzon kring skogliga vatten-
drag. Kantzonerna var ungefir 10-15 meter breda pi vardera
sidan om vattendraget. Tre mossarter anvindes som indikatorer
— mork husmossa (Hylocomastrum umbratum), skogssickmossa
(Calypogeia integristipula) och stor lobmossa (Tritomaria quin-
quedentata). Alla dessa vixer naturligt 1 fuktiga och skuggiga
miljoer 1 omridet, men har lite olika preferenser pa vixtplats.
Referensytor lades ut 1 intakt skog. Alla forscksled upprepades
sex ganger pa vita respektive friska-fuktiga marker 1 ett brukat
barrskogslandskap 1 Visterbotten.

Mossorna vixte 1 odlingskrukor som placerades 1 de olika
miljoerna strax efter midsommar. Efter tre manader mittes
deras tillvixt. I ndgra fall var tillvixten negativ eftersom mos-
sorna hade dott. Den aktuella sommaren (1999) var varmare
och torrare dn normalt, vilket kan ha paverkat resultaten.

Effekt pa vata marker

De tre mossarterna var utvalda for att de har lite olika vixtsitt.
Mork husmossa ar en bladmossa som vixer pd marken 1 skug-
giga skogar. Skogssackmossa vixer pa substrat som tradbaser,
dod ved och pi blottad humusrik skog, medan stor lobmossa
ofta vixer inbiddad med andra marklevande mossor pa vita
marker. Den vixer dessutom pé skuggiga, vita klippor. Den
morka husmossans tillvixt kunde mitas i absoluta tal (millime-
ter), medan levermossorna mattes i relativa tal.

Efter tre manader hade alla mossor vixt bist 1 referensytan,
med undantag for stor lobmossa som vixte bast 1 kantzonen
pa vita marker. Allra simst vixte mossorna 1 de kalavverkade
ytorna. De bada levermossorna hade till och med en negativ
relativ tillvixt dar. Mossorna vixte nistan lika daligt 1 kantzo-
ner pa friska-fuktiga ytor som pa hyggena.

Bredare kantzoner pa friska-fuktiga marker
Kantzonerna har en viss positiv effekt pd mossorna dven
om de inte kan kompensera for miljon i den intakta skogen.
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Hygge Kantzon Skog Hygge Kantzon Skog

Vat mark Frisk-fuktig mark

i skogen. Foto pa mérk husmossa: Hermann Schachner, Wikipedia com-
mons.

Hygge med kantzon

Skog Hygge

Mork husmossas tillvéxt pa vata och friska-fuktiga marker runt vattendrag

Forsoksleden intakt skog, hygge och hygge med kantzon studerades pa
12 platser vardera — 6 vata och 6 friska-fuktiga miljéer.

Forfattarna drar darfor slutsatsen att kantzoner runt skogliga
vattendrag bor vara bredare dn de 10-15 meter pa varje sida
som anvindes 1 studien, sirskilt 1 friska-fuktiga miljoer. Denna
slutsats motsager de di gingse rekommendationerna 1 skogs-
bruket, som siger att kantzonerna bor vara bredare pa vita
marker. l
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Snackor gynnas av kantzoner runt skogsbackar

Ett referat av: Hylander, K., Nilsson, C. & Gothner, T. 2004. Effects of buffer-strip retention and clearcutting on land snails in boreal riparian forests.

Conservation Biology 18(4), 1052-1062.
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Landsnackor har dalig spridningsférmaga och

de anses darfor kansliga for miljoforandringar.
Manga landsnéckor &r beroende av fuktig forna
med hogt kalciumforrad. Fuktiga, backnéara
miljéer och sarskilt sadana med mycket l6vtrad
och hogt pH ar platser dar landsnackor trivs. Men
vad héander nar skogen avverkas?

Landsnéckor inventerades i 15 avverkade bestand
Studiens syfte var att undersoka hur landsnickor lings skogliga
vattendrag paverkas av kalhuggning, och om en kantzon kring
en bick kan mildra effekterna. Studien utférdes 1 Vasternorr-
land och Jamtlands 1an dir 15 skogsbestind med vattendrag
undersoktes. I varje bestind gjordes en kalavverkning ner till
vattendraget pd en stricka, och pd en annan stricka limnades
en kantzon pd 10 meter pd vardera sida av bicken. Utover
dessa valdes 10 intakta referensbestind i naturreservat.

Snickorna inventerades 1 transekter fore och 2,5 ar efter
avverkningen. S3 lingt som majligt identifierades snickorna
till art, men i vissa fall fick man ndja sig med slikte eller grup-
per av arter. Miljovariabler registrerades som markfuktighet,
forekomst av klippor, grundyta av trid och tickning av trid,
buskar, mossor och kirlvixter.

Minst effekt av kalhuggning pa vata marker

Baide antalet individer och arter av landsnickor minskade
efter avverkning dir kantzon inte limnats, iven om det var
signifikant bara for artantalet. I 13 av 15 bestind minskade
antalet arter efter kalavverkning. En minskning sigs ocksa i
kantzonerna dir trad limnats, iven om minskningen inte var
statistiskt signifikant.

En modell som tog hinsyn till miljofaktorerna tydde pa att
kalhuggning hade minst effekt pa vita marker med ett intakt
mossticke. I kantzonerna var dessutom grundytan en viktig
forklarande variabel — ju hogre grundyta av de kvarlimnade
traden, desto fler arter aterfanns.

Tre arter visade en signifikant nedging pa kalhyggesytorna,
diribland den rodlistade glanssnickan (Vertigo ronnebyensis)
som aterfanns pd enbart 5 av de 13 ytor dir den fanns fore av-
verkningen. I kantzonerna var det tvd arter som hade minskat
signifikant.

Vata marker ett refugium for landsnackor

En slutsats frin studien ar att kalavverkningen péaverkar land-
snickorna radikalt och leder till en minskning pa de flesta
ytor. P4 de ytor som klassades som vita paverkades dock
landsnickorna mindre eller inte alls. En forklaring som ges ir
att mossticket forblev intakt och att den underliggande férnan
inte utsattes for solsken.Vita marker kan dirfor fungera som
refugier for landsnickor efter avverkning.
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Kontroll Hygge Hygge med kantzon

Antal arter av landsnackor per yta i de tre olika forsdksleden fore och 3 ar
efter avverkningen

Hygge med kantzon

Kontraoll {naturreservat) Hygge

Forsoksleden hygge och hygge med kantzon studerades i 15 bestand. 10
intakta skogsbestand (naturreservat) anvandes som referens.

Resultaten tydde ocksa pi att olika arter har olika kinslig-
het for forindringar. Studien var dock inte tillrickligt omfat-
tande for att kunna uttala nigot om enskilda arter.

Kantzonerna visade en forandring som lig mellan referens-
ytorna och kalytorna. Kantzoner kan dirfor ha en positiv ef-
fekt pa landsnickorna men de behdver sannolikt vara bredare
in de 10 meter som anvants i studien, enligt forfattarna. M



Mossor pa upphojda substrat kraver bredare kantzoner

kring skogliga vattendrag

Ett referat av: Hylander, K., Dynesius, M., Jonsson, B G., & Nilsson, C. 2005. Substrate form determines the fate of bryophytes in riparian buffer strips.

Ecological Applications 15 (2), 674-688.

Manga mossarter klarar sig battre i kantzonen
langs skogliga vattendrag an pa hygget. En
kantzon pa 10 meters bredd racker dock inte for
att bevara alla arter. Framfor allt levermossor pa
upphdjda substrat som lagor och stenar minskar
aven med en lamnad kantzon. Bredare kantzoner
kan kravas pa platser dar det finns manga
kédnsliga arter, daribland rodlistade mossor.

Mossor inventerade i 15 avverkade bestand
Denna studie syftade till att utvirdera kantzonernas effekt pa
mossor 1 backnira skogliga miljéer. Studien utférdes 1 sodra
Norrland (Medelpad och 6stra Jamtland). Totalt undersdktes
15 bestind som avverkats och 10 referensbestind 1 naturreser-
vat. I varje bestind hade en stricka lings bicken kalavverkats
inda ner till vattnet och pa en annan stricka hade en 10 meter
bred kantzon limnats pa varje sida om skogsbicken. I varje
forsoksled och inom varje omride inventerades en yta pa 1000
m? uppdelad i fem delytor pa 200 m?.

Mossorna inventerades fore och 2,5 dr efter avverkningen.
I analysen var man sirskilt intresserad av vilka typer av mossor
som hade paverkats och vilka substrat och miljéer de vixte i.

Hilften av rodlistade arter kvar i kantzonen

Fore avverkningen var mossornas tickningsgrad lika i de tre
forsoksleden (80-85 %). Efter avverkningen minskade den

till 64 % 1 kantzonerna och 27 % i de kalavverkade ytorna.
Artsammansittningen i1 kantzonen och pa hygget var statistiskt
skild frin kontrollytorna i naturreservat. Det visade sig att ar-
ter som vixte pa upphdjda substrat (tradbaser, ligor, stenar och
frisk mark) minskade bide 1 kantzonen och pa hygget, men 1
hogre grad pd hygget. I liten skala (200 m?-ytor) hade hygget
forlorat ungefir tva arter per provyta jamfort med kantzonen.

Artforindringen 1 kantzoner och pa hyggen jamfort med
kontrollytorna berodde frimst pa att arter hade forsvunnit
men en del pionjirarter ocksd hade tillkommit (arter som
kan dyka upp pa till exempel bar jord 1 vigkanter och pa
flodbanker). Hir var det dock skillnad mellan bladmossor och
levermossor. For bladmossorna var det framst nytillkomna
arter som bidrog till forindringen. For levermossor var det i
stillet arter som hade forsvunnit. I kantzonerna hade 25 % av
levermossarterna forsvunnit och pa hygget 43 %, nir man tit-
tade i de smi 200 m>-ytorna.

I forsoksytorna fanns flera rodlistade arter. Dessa drabbades
hirt av avverkningen. 90 % av deras kolonier férsvann 1 hyg-
gesytorna och hilften 1 kantzonerna. De fyra vanligaste rodlis-
tade arterna tillhorde de som drabbades hirdast: vedtrappmossa
(Anastrophyllum hellerianum), vedsickmossa (Calypogeia suecica),
liten hornflikmossa (Lophozia ascendens) och vedflikmossa
(Lophozia longiflora).

Kentroll (naturreservat)

| kantzonerna fanns hélften av de rodlistade arterna kvar och pa de kalav-
verkade ytorna bara 10 % jamfért med tillstandet fore avverkning. Bilden

visar den rédlistade vedtrappmossan (Anastrophyllum hellerianum), en av

de arter som drabbades av avverkningen. Foto: Des Callaghan, Wikipedia
commons

Kantzoner kan radda manga, men inte alla, arter
Forfattarna drar slutsatsen att kantzoner fyller en viktig funk-
tion eftersom mossticket forblev mer eller mindre intakt och
att antalet forsvunna arter var betydligt ligre 4n i de kalav-
verkade ytorna. Kantzonerna kan dock inte bevara alla arter
jamfort med den gamla, icke avverkade, skogen. Mossor pa
upphojda substrat drabbas hirdast, medan mossor 1 sankor och
pa vit mark klarade sig relativt oskadda.

Mossfloran 1 vita, strandnira miljoer 4r ofta rikare 4n omgi-
vande skog. Dirfor dr det extra viktigt att ta hinsyn till den
vid avverkning. Kantzoner med trid och buskar kan fungera
som ett refugium for minga arter, men deras funktion paver-
kas av risken for vindfillning. I bicknira miljoer med mycket
mossor pa upphdjda substrat, och med mycket levermossor,
behover kantzonerna vara bredare. Dessutom foreslar forfat-
tarna att hyggen inte bor tas upp samtidigt pa bdda sidor om
ett vattendrag. Il

| samma omrade har en studie om landsnéackor utforts:
Hylander et al. 2004. " Sniglar gynnas av kantzoner runt skogsbackar”
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Substratkvaliteten viktig for rodlistade mossor i kantzoner

mot vattendrag

Ett referat av: Hylander, K. & Dynesius, M. 2006. Causes of the large variation in bryophyte species richness and composition among boreal stream-

side forests. Journal of Vegetation Science 17, 333-346.

Kantzoner mot vattendrag ar ofta artrika och
vardefulla refugier for manga mossor, sarskilt
pa vata och hogproduktiva marker. | denna
studie undersokte tva forskare vilka faktorer
som paverkar mossornas sammansattning i
de béacknara miljéerna och vilken betydelse
dessa miljoer har for arternas forekomst i

ett landskapsperspektiv. En slutsats var att
kvaliteten pa den béacknara miljon var viktig for
rodlistade mossor. Miljoer med upphdjda substrat
kunde rymma manga arter som ar kansliga for
skogsbruk.

37 skogsbestand i Norrland
Totalt undersoktes 37 skogsbestand 1 mellersta Norrland
(Medelpad, Jimtland och Visterbotten). Alla bestand hade ett
fullmoget tridskikt av gran, tall och 16vtrid, och ett mindre
vattendrag (3 eller bick) som flot genom bestindet.
Mossorna inventerades 1 provytor i alla bestind. Dessutom
noterades stindortsfaktorer som markfuktighet och tick-
ningsgrad av tridkronor, buskar, filt- och bottenskikt, samt
forekomst av substrat som stenar, haligheter, exponerad mine-
raljord och déd ved. pH skattades indirekt med kunskap om
vilka surhetsgrader olika mossarter foredrar.

Hogt pH och block viktigast for artantalet

Antalet mossarter varierade mellan 34 och 125 i de 1000 m?
stora provytorna. De mest artrika miljéerna hade hogt pH
och mycket uppstickande block. Artrikedomen var dock inte
korrelerad med forekomst av vit och fuktig mark eller med
tridens grundyta. De mest artrika miljéerna hade ocksa en
hog andel arter som normalt inte ir skogsarter.

Blad- och levermossor skiljde sig ndgot it genom att blad-
mossornas artantal var mest korrelerade med hogt pH medan
levermossorna samvarierade med forekomsten av block och
stenar. Nigot forvanande var artantalet av vedlevande mossor
bara svagt korrelerat med forekomsten av dod ved, diremot
starkare korrelerat med pH.

Basiska backmiljoer ger ett varierat utbud

Den starka effekten av pH p4 artantalet kan forklaras av att
neutrala eller basiska miljSer har ett bredare spektra av mik-
rohabitat. Aven om pH ir hogt i marken s finns det surare
miljoer som stubbar, ligor och stenar. Det skapar ett storre
utbud av miljéer som kan hysa flera olika arter.

Totalt hittades 12 rodlistade mossarter. Sju av dessa var
knutna till ved och de utgjorde 90 % av alla fynd av rodlistade
mossor. Det fanns ingen tydlig korrelation mellan provytornas
artrikedom och forekomst av rodlistade arter, vilket tyder pa
att det inte ricker med att skydda artrika miljoer. Det ar lika
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Kantzoner mot vattendrag tillhor de mest artrika miljderna for mossor
i skogen. Hogt pH och mycket block och sten indikerar hogt artantal.
Foto: Mats Hannerz.

viktigt att viga in vilka substrat som finns, och for de rodlis-
tade arterna ir det till stor del forekomsten av dod ved 1 olika
nedbrytningsgrader. Il



Kantzoner mot vatten viktiga for mossor under minst 10 ar

Ett referat av: Hylander, K. & Weibull, H. 2012. Do time-lagged extinctions and colonizations change the interpretation of buffer strip effectiveness? —
a study of riparian bryophytes in the first decade after logging. Journal of Applied Ecology. 49, 1316-1324.

Kunskap om naturh@nsynens effekter pa lang
sikt ar viktig. Forsvinner arter i de kvarlamnade
omradena? | vilken utstréackning vandrar nya arter
in? Det kommer att ta tid att fa svar eftersom
modern hénsyn bara tagits i nagra decennier. |
en studie i sédra Norrland studerade forskare
overlevnaden hos mossor i kantzoner mot
vattendrag 2,5 och 10,5 ar efter avverkning. Sex
av tio rodlistade mossor fanns kvar i kantzonerna
efter 10 ar, medan bara 2 av 10 aterfanns pa de
intilliggande, 6ppna hyggesytorna.

13 kantzoner i Vasternorrland och Jamtland
studerades

Tretton blandskogar (gran, tall och bjérk) 90-150 dr gamla
som genomkorsades av ett vattendrag ingick 1 studien. Mos-
sor inventerades 1 utlagda provytor i de omraden som skulle
bli kantzoner dels fore avverkning (1998) dels efter avverk-
ning (2001 och 2009). Inventeringar gjordes ocksa i likartade
referensbestind som inte avverkades, samt pa hygget utanfor
kantzonen. I studien sirskilde man kinsliga, rodlistade mossor
frin Gvriga mossor.

280 mossor

Totalt hittade man 280 olika arter av mossor i de utforda
inventeringarna. Man kunde ocksi se att artsammansittningen
forindarades mellan inventeringstillfillena 1 sivil kantzonerna
som i avverkade omrdden och referensomriden.

Vissa arter forsvinner, andra kommer till

Fran den fOrsta inventeringen 1998 till den sista (2009)

hade 12 % av mossarterna forsvunnit fran kantzonerna, 18

% frin de avverkade omridena och 7 % frin referensomra-
dena. Samtidigt kunde man se en nyetablering av arter bide 1
kantzonerna och 1 de avverkade omridena som var hogre in i
referensomridena.

Rodlistade mossor far svart pa hygget

Bland de rodlistade mossorna dterfanns 60 % av arterna i
kantzonerna efter den senaste inventeringen, medan endast
20 % aterfanns i de avverkade omridena. I referensomridena
var overlevnaden signifikant hogre. Intressant dr ocksa att de
rodlistade arter som forsvann hade forsvunnit redan vid den
forsta aterinventeringen. Dessa arter reagerade alltsd snabbt pa
omvirldsforindringen vilket indikerar att deras klassning som
rodlistade verkligen 4r motiverad.

Kantzoner fungerar

Den utforda studien visar pd det stora virdet av kantzoner for
mossor, men sannolikt ocksa for andra arter. Kanteffekter pa
grund av férindringar i mikroklimatet har f6r mossor upp-

| kantzonerna 6verlevde 60 % av de rodlistade mossorna, och pa hygget
bara 20 %. Foto: Nic Kruys.

mitts sd 1langt som 40-50 meter in 1 frisk, boreal skog. Men
dven smala kantzoner fyller en viktig funktion. I de studerade
omridena hade en del trid fallit omkull frin 1998 till 2009.
Det gjorde att krontickningsgraden minskat nigot i ytorna
samtidigt som mingden dod ved 6kat. Denna ved var emel-
lertid alltfor ung for att kunna fi nigot positivt genomslag i
den utforda studien.

Det ir fortsatt intressant att folja hur kantzoner kan varieras
och optimeras med hinsyn till bide skogsbruk och méngfald-
saspekter. Inte minst 4r de lingsiktiga effekterna viktiga att
fortsitta undersoka. M
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Kantzoner uppskattas av faglar

Ett referat av: Hagvar, S., Nygaard, P. & Baekken, B.T. 2004. Retention of forest strips for bird-life adjacent to water and bogs in Norway; effect of dif-
ferent widths and habitat variables. Scandinavian Journal of Forest Research 19, 452-465.

Naturhansyn i form av kantzoner mot sjoar,
vattendrag och myrar har praktiserats lange i
Norden, men det biologiska vardet av denna
hénsyn ar fortfarande bristfalligt kdnd. En grupp
norska forskare undersokte kantzonernas
betydelse for hdackande faglar och kom fram

till att kantzoner ar bra héansyn. Artrikast ar
kantzonerna mot vatten.

Kantzoner jamfordes med sluten skog

Kantzoner limnas bade for att skydda vattenmiljoer, till gagn
for landlevande organismer och av estetiska skil. De kantzoner
som limnas av skogsbruket 1 samband med avverkning varierar
1 bredd. I den utforda studien har man undersokt forekomsten
av hickande faglar 1 kantzoner indelade 1 tiometersklasser upp
till 100 meters bredd och jamfort resultatet med hickfigelfo-
rekomsten i uppvuxen skog. Mellan 1989 och 1992 riknade
man antalet hickfiglar i 370 kantzoner i sydostra Norge. Varje
plats besoktes en ging, under tidig morgon, 1 maj-juni. En

rad uppgifter om kantzonerna samlades in, som: bredden p3
kantzonen, dominerade vegetationstyp, tridhojd, grundyta,
tridtickningsgrad, genomsiktlighet (densitet), lutning och ex-
position. Som jimfdrelse undersoktes forekomsten av hickfag-
lar 1 dldre skog 1 nirheten av Oslo ar 2000.

Kantzonens bredd viktigaste faktorn

Det visade sig att kantzonens bredd var den viktigaste faktorn
for en hog fageltithet, foljt av grundytan av gran i kantzonen
och lig genomsiktlighet. Faktorer som bidrog till att sinka fa-
geltitheten var ligproduktiva vegetationstyper och mycket tall.
Figeltitheten var ocksd generellt hogre 1 kantzoner mot vatten
jamfort med kantzoner mot myr.

Nitton figelarter utgjorde mer dn 90 % av de observerade
hickfiglarna 1 kantzonerna. Lovsingare, bofink, bergfink,
kungsfigel och triadpiplirka utgjorde tillsammans tva tredje-
delar av de observerade hickfiglarna bade i den slutna skogen
och 1 kantzoner bredare 4dn 10 meter.

Extra metrar betydelsefulla
Artantalet figlar 6kade med kantzonens bredd upp till 30 me-
ter mot vatten, medan en signifikant 6kning 1 artantalet endast
sags upp till 20 meters bredd 1 kantzoner mot myr. Det stu-
derade antalet kantzoner mot myr var emellertid nigot ligre
i studien och dessa resultat dr dirmed nigot osikrare. Nigra
extra meters bredd pa kantzonen hade en positiv inverkan pa
savil artantalet som individantalet i intervallet 11-30 meter i
materialet som helhet.

I de smalaste kantzonerna, mellan 2-10 meter, var antalet
hickande figlar generellt ligre och dir var Oppenmarksarter
som gulirla och sidvsparv vanligare. I den smalaste kantzonen
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Antal arter | kantzoner av olika bredd
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Siffrorna visar antal arter per 100 meter lang kantzon av olika bredd mot
sj6 och mot myr.

kunde man heller inte se ndgot samband mellan antalet fi-
gelarter och vegetationstyp. Den skillnaden var desto tydligare
1 kantzoner med 11-20 respektive 21-30 meters bredd, dir
artantalet 6kade ju rikare vegetationstypen var.

Fler arter dn i den slutna skogen...

Den genomsnittliga figeltitheten i den slutna skogen var bara
en tredjedel s stor som i kantzoner med 11-30 meters bredd.
Medan man kunde notera 20 figelarter 1 kantzoner pd sam-
manlagt 5-10 ha krivdes det upp till 40 ha skogsmark for att
stota pa lika manga arter.

...men vissa arter saknas i kantzonerna

A andra sidan fortsatte man att stota pa nya figelarter i skogen
dven di de sammanhingande skogsomridena var upp till
70-80 ha stora. Arter som duvhok, notskrika, ringduva, storre
hackspett, grongoling och nétvicka hittades inte alls 1 de in-
venterade kantzonerna med upp till 100 meters bredd.

Bade kantzoner och skyddade omraden behovs
Kantzoner ir en viktig typ av naturhidnsyn, sirskilt for de
faglar som ir generalister eller trivs 1 brynmiljoer. Men 1
barrskogsregionen i1 Fennoskandien finns ocksi figlar som
behover storre sammanhingande omriden med gammal skog
for sin overlevnad. Skydd av stora sammanhingande skogs-
omriden dr dirfor ett viktigt komplement till sparande av
kantzoner i den brukade skogen. M



Kunskapsoversikt over kantzoner utmed vattendrag

Ett referat av: Kuglerova, L., Agren, A, Jansson, R. & Laudon, H. 2014. Towards optimizing riparian buffer zones: Ecological and biogeochemical impli-

cations for forest management. Forest Ecology and Management 34, 74-84.

En litteraturgenomgang har gjorts om kantzoner
utmed vattendrag fran boreala och tempererade
omraden. De utgar fran hydrologin och tar

upp olika ekologiska funktioner men ocksa

den biologiska mangfalden. De poangterar att
utstromningsomraden ar mycket viktiga ur en
rad aspekter och att kantzoner bor prioriteras
till sadana omraden. Digitalt kartmaterial

om grundvattenflodet i skogslandskapet

ar ett utmarkt underlag for att identifiera
utstrémningsomraden och for att planera hansyn
till vattendrag.

En svensk forskargrupp

Sammanstillningen har gjorts av forskare vid Umea universitet
och SLU. Syftet var att ssmmanfatta kunskapen om hydrolo-
giska principer och hur dessa styr olika ekologiska processer.
Sidrskilt vikt lades vid utstromningsomriden och avsikten var
att resultatet skulle kunna tillimpas i praktiken.

Kantzoner har hog biologisk mangfald

Artrikedomen ir ofta hogre 1 kantzoner mot vattendrag
jamfort med annan skog och artsammansittningen ir ocksi
ofta speciell. Detta giller kirlvixter och mossor men sannolikt
ocksi t.ex. figlar och skalbaggar. Det ir framforallt vattendy-
namiken som ger upphov till stérningar och dirmed ménga
nischer. Konkurrensen mellan arter dr forhallandevis 13g vilket
gOr att minga kan finnas p samma plats. Kantzonerna ir
ocksa viktiga for den biologiska mangfalden 1 vattnet eftersom
triden till viss del styr vattentemperaturen och ger skugga.
Organiskt material fran kantzonen 4r ocksa viktigt for manga

akvatiska organismer.

Utstromningsomraden skiljer ut sig

Forfattarna jamfor via litteraturen ekologiska funktioner 1 ut-
stromningsomraden med kantzoner som saknar utstrommande
vatten. Utstromningsomriden kan ha en positiv betydelse for
upptag av kvive och fosfor eftersom vattnet ofta ar mer stil-
lastdende och rotkontakten ar stor. De kan ocksd vara mindre
erosionskinsliga och finga upp sediment bittre, pad grund av
ofta hogre tickning pi vegetationen. De anses ocksa lagra kol
battre eftersom marken 4r fuktigare och vegetationen ar rik-
ligare. En del negativa egenskaper hos utstromningsomraden
listas ocksd, t.ex. att de kan ha hogre avging av vixthusgasen
metan och kvicksilverhalten kan vara hog vilket innebir en
risk for lickage till vattendraget.

Hotspots

Forfattarna forordar varierande bredd pa kantzonerna, med storre bredd i
utstromningsomréaden. Norrbotten. Foto: Lena Gustafsson.

Utstromingsomradenas ringa areal jamfort med kantzonerna
som helhet och deras speciella ekologiska funktioner, gor

att de ibland kallas “hotspots”. Till detta bidrar ocksa att den
biologiska mangfalden ofta ir dnnu artrikare jaimfort med
andra kantzoner och att de ofta hyser speciella arter. Forfat-
tarna framfor att hotspotegenskaperna ofta ir kopplade till att
tridticket 4r ndgorlunda intakt.

Spara mest skog i utstromningsomraden

Hydrologiska aspekter ar viktiga att beakta vid planering av
generell hinsyn eftersom de ir viktiga for olika ekosystemtjins-
ter. Forfattarna 4r kritiska till att fasta bredder pa kantzoner ofta
anvinds av svenskt skogsbruk eftersom de resulterar i homogena
kantzoner som avviker frin naturskogslandskapets mer varierade
monster. P4 grund av det mycket stora antalet vattendrag kan det
ocksa vara ineffektivt att gora lika 6verallt, eftersom kantzonerna
da riskerar att bli mycket smala. De forordar istillet att bredden
varieras och att mest skog sparas 1 utstromningsomraden.

Nya kartverktyg kan underladtta planering av hansyn
till vattendrag

Standortsanpassad kantzonsskotsel innebir alltsa att trad-
zonerna anpassas till grundvattensflodet i landskapet, med
bredare zoner i fuktiga och vita partier dir det finns utstrom-
mande vatten. Information om grundvattenfloden finns idag
tillginglig via hogupplosta kartor. Forfattarna 4r inte emot viss
plockhuggning i kantzonerna eftersom det kan 6ka hetero-
geniteten men storning av marken madste alltid undvikas.

Det som, forutom risken for markskador, talar for att limna
zonerna till fri utveckling ir triddynamiken dir avdéende med
luckbildning och tillskott av dod ved kan vara viktigt for vissa
ekologiska funktioner. M
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Lamnade skogskorridorer viktiga for skogslevande nattflyn

och matare

Ett referat av: Ménkkénen, M. & Mutanen, M. 2003. Occurrence of moths in boreal forest corridors. Conservation Biology 17, 468-475.

Skogslevande smaéfjarilar ur familjerna nattflyn
och matare undviker hyggen. Daremot fangas de
i lika hog grad i lamnade korridorer som inne i
den slutna skogen, visar en finsk undersokning.
Korridorerna kan darfor ha en viktig roll for
fjarilarnas spridning i skogslandskapet.

Norra Finland

Spridningskorridorer i form av limnad skog kan binda sam-
man skogsbestind och underlitta for skogslevande arter att
sprida sig. Det ir i alla fall en teori, men det finns forvanans-
virt f3 studier av korridorernas effekt. De flesta som har gjorts
har behandlat ryggradsdjur. I den hir studien har tva finska
forskare undersokt skogslevande smaéfjirilar.

Studien genomfdrdes i norra Finland (Pudasjirvi, 65°30° N)
1 ett hirt brukat landskap. Fokus lig pa backndra miljéer dir
fangstfillor placerades ut i 1/ inre delen av mogen skog (mer
in 110 meter frin skogskant), 2/ i skogskant (17-25 meter frin
kanten), 3/ korridorer med mogen skog omgivna av hyggen
och ungskog (30-70 meter breda), 4/ hyggen (minst 50 meter
frin nirmaste uppvuxna skog).

De olika forsoksleden var upprepade fyra ginger. Fingster-
na genomfordes under en sommar (28 juni-10 augusti 1999).
Fillorna var betade med en blandning av 91, jist och socker
som hade fitt jasa. Fjirilarna flog in genom ingingshail och
dodades med kloroform.

Principskiss for forsoket. Denna forsoksuppsittning upp-
repades pa fyra platser. I varje forsdksled (skogskant, korridor
etc.) placerades tre fillor ut.

Fa fjdrilar pa hygget

Totalt fingades 6485 individer frin 57 olika arter. Nio arter
faingades i 100 exemplar eller mer (4 nattflyn och 5 mitare)
och analyserades statistiskt var for sig. Arktiskt jordfly (Xe-
stia speciosa) var den mest fingade arten med nira hilften av
fangsterna. Den lever frimst i gamla, fuktiga grandominerade
skogar, dir honan ligger 4gg pa flera olika virdvixter, bland
annat blibir.

P hygge och 1 ungskog fingades signifikant firre antal
fyarilar, och artrikedomen var ocksi ligre. Diremot hittades
ingen skillnad 1 antal och diversitet mellan skog, skogskant och
korridor.

Resultaten tyder p3 att korridorerna ir viktiga for de skogs-
levande fjirilarna som habitat och for spridning. Tv3 arter var
till och med vanligare i korridorerna in inne i skogen. M
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Arktiskt jordfly (Xestia speciosa), en smafjaril som bland annat lever av bla-
bér i gammal granskog, och den art som fangades i stérst antal i studien.
Foto: Dumi Wikipedia commons.
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